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"PROCESSO ELETROQUÍMICO PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES
AQUOSOS FENOLADOS"
Os compostos fenolados são amplamente utilizados e/ou gerados em
uma grande variedade de processos nas indústrias químicas e petroquímicas.
5 Os tratamentos mais comuns para efluentes contendo os compostos
fenolados é a oxidação química ou a digestão biológica, porém apresentam
como desvantagens, (a) necessidade da adição de grandes quantidades de
agente oxidante no efluente, (b) possibilidade de gerar compostos
organoclorados, (c) tempo de retenção muito longo para remover a matéria
10 orgânica, no caso do tratamento biológico, (d) qualquer variação no substrato
pode provocar a morte do substrato bacteriológico, (e) necessidade de uma
grande área física para atender a demanda do tratamento, (f) geração de
grande quantidade de lodo
Como alternativa, o tratamento eletroquímico e/ou eletrolítico pode ser
is utilizado no tratamento de efluentes aquosos fenolados, visto que este
processo promove a destruição anódica dos compostos fenolados, com a
vantagem de não gerar lodo. Além disso, esses processos eletroquímicos de
tratamento permitem a adição de eletrólitos suporte visando a produção in situ
de substâncias químicas oxidantes que podem aumentar a eficiência do
	
20	 tratamento.
Características e aspectos ambientais dos processos eletroquímicos:
Os processos eletrolíticos caracterizam-se pela imposição de uma
diferença de potencial e/ou de uma corrente elétrica a um sistema composto de
catodo, anodo e eletrólito, promovendo reações redox nas superfícies dos
25 eletrodos. Na Figura 1 é apresentada esquematicamente uma célula
eletrolítica, alimentada por uma fonte externa de corrente/tensão elétrica, com
um anodo do tipo (DSA®) (titânio revestido com misturas variadas de óxidos de
titânio, rutênio, irídio, tântalo, estanho, chumbo e antimônio) e catodo metálico
plano, que pode ser de platina, chumbo, níquel, ouro, aço inoxidável, sendo
	
30	 que o espaço entre os dois eletrodos permanece preenchido pelo efluente a ser
tratado (eletrólito).
A eletro-oxidação de compostos poluentes pode ocorrer diretamente na
superfície do anodo ou indiretamente por meio da geração de espécies
oxidantes in situ. Essas reações são decorrentes da troca de elétrons que
	
35	 ocorre entre a superfície do anodo, o eletrólito suporte e as substâncias
poluentes a serem destruídas.
Em alguns casos as reações redox apresentam como etapa
intermediária a formação de espécies radicais que mantém-se adsorvidas nas
superfícies dos eletrodos, como a formação de radicais hidroxila a partir da
descarga da água.
5 Em termos mais gerais, pode-se afirmar que esse processo
eletroquímico de tratamento de efluentes utiliza a energia elétrica como
principal reagente, adicionando elétrons, evitando assim, a adição de
substâncias altamente redutoras ou oxidantes durante o processo de
tratamento, o que torna esta técnica tão atrativa tecnológica e comercialmente.
	
10	 Aplicabilidade dos processos eletroquímicos:
Os processos eletroquímicos para o tratamento de efluentes fenolados
oferecem uma opção aos tratamentos convencionais quanto à remediação e/ou
minimização de problemas de impacto ambientais. Esses processos são
caracterizados pela utilização de uma ou mais células eletrolíticas, com um
15 compartimento, em série. Essas células eletrolíticas utilizam eletrodos planos,
sendo o anodo do tipo dimensionalmente estáveis (DSA®) (titânio revestido
com misturas variadas de óxidos de titânio, rutênio, irídio, tântalo, estanho,
chumbo e antimônio) e catodo metálico como a platina. As distâncias internas
anodo/catodo, as densidades de corrente e/ou diferença de
	 potencial
20 aplicadas, as velocidades de fluxo do efluente no interior dos reatores
eletroquímicos, a composição dos anodos e dos catodos podem sofrer variação
em cada célula ou sistema de células eletrolíticas.
As principais características destes processos são: (a) versatilidade 
–Utilizando-se os processos de oxidação e/ou de redução, diretos ou indiretos,
25 pode-se tratar misturas de compostos fenolados sendo aplicável a soluções
concentradas ou diluídas. Além disso, os eletrodos podem ser adaptados a
diferentes projetos de reatores eletroquímicos, visando a otimização do espaço
físico disponível para as instalações de tratamento; (b) eficiência energética - O
processo eletroquímico geralmente opera a baixas temperaturas, os materiais
30 eletródicos podem ser otimizados para obter-se um aumento da eficiência das
reações de interesse e os reatores eletroquímicos podem ser projetados para
obter-se máxima eficiência interna na distribuição de corrente e nas condições
hidrodinâmicas; (c) custo/beneficio - Os equipamentos e/ou processos são de
fácil operação, e este tipo de tratamento apresenta custos inexpressivos
	
35	 quando comparados aos custos do tratamento convencional. A seguir é
apresentado um exemplo da aplicação do tratamento em um efluente fenolado:
O uso do reator de bancada (Figura 2) no tratamento de um efluente
fenolado contendo em torno de 100 mg.L -1
 de fenol produziu os seguintes
resultados, apresentados na Figura 3 , utilizando-se uma relação entre a área
anódica (Ae) e o volume de efluente (Ve), Ae/Ve, de 4,32 m -1 : (a) com 300
5 minutos de tratamento obteve-se taxas de remoção de fenol de cerca de 50%
para densidades de corrente de 150 mA.cm -2 , para o anodo de 451r0 2 /55Ta2O5
(símbolos vazios), (b) utilizando outro tipo de DSA® com composição
70 Ti02/30Ru02 (símbolos cheios), obteve-se taxas de remoção em torno de
98% para um tempo de ensaio de 210 minutos e densidade de corrente de
	
io	 100 mA.cm-2.
Os resultados obtidos com a aplicação do processo eletroquímico e/ou
eletrolítico, em escala de bancada, podem ser considerados excelentes,
considerando-se que o tempo de retenção, em um tratamento convencional é
bem maior, para se obter a mesma taxa de remoção. Deve-se ressaltar que
	
15	 esses resultados obtidos demonstram a potencialidade do tratamento
eletroquímico e/ou eletrolítico de efluentes fenolados.
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REIVINDICAÇÕES
1. "PROCESSO ELETROQUÍMICO PARA
TRATAMENTO DE EFLUENTES AQUOSOS FENOLADOS", caracterizados
por utilizar células eletrolíticas com um ou mais compartimentos em série,
5 utilizando eletrodos planos em paralelo com anodos do tipo DSA® no
tratamento de efluentes e/ou resíduos aquosos contendo fenol/ compostos
fenólicos
2. "PROCESSO	 ELETROQUÍMICO	 PARA
TRATAMENTO DE EFLUENTES AQUOSOS FENOLADOS", caracterizados
10 por assegurar a diminuição da poluição de efluentes e/ou resíduos aquosos
contendo compostos fenolados, pela aplicação de corrente elétrica e/ou
diferença de potencial através de fontes externas.
3. "PROCESSO	 ELETROQUÍMICO	 PARA




por utilizar a energia elétrica para promover a oxidação anódica de fenóis
presentes no efluente.
4. "PROCESSO ELETROQUÍMICO PARA
TRATAMENTO DE EFLUENTES AQUOSOS FENOLADOS", caracterizados
por permitir a adição de eletrólitos e/ou aditivos visando a geração de espécies
20 químicas oxidantes in situ formadas pela aplicação de corrente elétrica e/ou
diferença de potencial.




















































"PROCESSO ELETROQUÍMICO PARA TRATAMENTO DE
EFLUENTES AQUOSOS FENOLADOS"
Este processo refere-se a um método eletroquímico utilizado no
5 tratamento e/ou despoluição de efluentes fenólicos aquosos advindos das
indústrias químicas e petroquímicas, através do uso de células eletrolíticas
utilizando eletrodos planos, onde o anodo é do tipo dimensionalmente estáveis
(titânio revestido com óxidos metálicos) e o catodo de platina. O processo
promove a oxidação anódica do fenol e de seus derivados. A eficiência do
io	 processo foi verificada tratando-se um efluente sintético contendo fenol em
meio ácido utilizando dois anodos com composições diferentes.
